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Introduccion

Uno de los problemas ambientales que han suscitado mayor interés mundial en los altimos
anos, es la pérdida de biodiversidad como consecuencia de las actividades humanas, ya sea
de manera directa (sobreexplotacion) o indirecta (alteraciéon del habitat) (Moreno, 2001).
Existen algunos andlisis que muestran claramente cémo el nimero de especies (diversidad)
disminuye al reducirse o fragmentarse el area, a consecuencia de procesos a través de los
cuales, los remanentes del bosque original, de tamanos y formas variables, quedan inmer-
sos en una matriz de hdbitats transformados (Cattan, 2002).

Esta reduccion de los habitats naturales afecta directamente a las especies que necesitan
un habitat continuo de gran tamano. Esta circunstancia incrementa el riesgo de extincion,
principalmente de especies susceptibles a alteraciones del hébitat. Esta pérdida de biodi-
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versidad puede evaluarse mediante el uso de grupos taxon6micos indicadores, que son una
variable importante en el estudio del estado de conservacion de los ecosistemas (Noss,
1989).

El orden Chirdptera se constituye como uno de los grupos mas importantes en la evalua-
cion del impacto de la fragmentacién sobre la diversidad del paisaje, ya que son un grupo
abundante, diverso y facil de muestrear (Medellin et.al., 2000) y constituye entre un 40 —
50% de los mamiferos de los bosques tropicales (Estrada, 1993). En la actualidad, mds de
900 especies de murciélagos son conocidas por la ciencia, de las cuales, 282 viven en la
América Tropical. De éstas, 87 especies estan debidamente reconocidas en Nicaragua (Mar-
tinez-Sanchez et al., 2000) lo que significa el 49.5% de los mamiferos reportados en el pais.

Laval & Bernal (2002) indican que, en el bosque seco de Centroamérica, tan sélo prevale-
ce el 2% del bosque original, y sugieren la importancia de proteger los parches remanentes
para la conservacion de la diversidad de murciélagos, pues en él permanecen 92 especies,
15 de las cuales son endémicas de este tipo de bosque.

Estudios realizados en la Guyana Francesa, muestran como el impacto de la deforestacién
ha disminuido la riqueza de las especies de murciélagos del bosque primario de 75 a 48,
(principalmente filostéminos de bosque maduro). Sin embargo, el efecto de la fragmenta-
cion del bosque sobre la diversidad de las comunidades de murciélagos ha sido poco estu-
diado en el bosque seco de Centroamérica y no se ha medido este efecto (Brosset et al.,
1996).

En Nicaragua, grandes dreas de bosque seco nativo han sido fragmentadas en parches pe-
queiios, aislados y rodeados por zonas intervenidas (Meyrat, 2001), algunas de las cuales
podrian mostrarse “hostiles” a los murciélagos del bosque. Sin embargo, la escasa informa-
cion sobre la cuantificacién de la diversidad de los murciélagos en Nicaragua, no provee
una base para establecer los ensambles taxonémicos que atin se mantienen en estos paisa-
Jes alterados por acciones antropogénicas; en consecuencia, la descripcién del patrén de
diversidad sobre las comunidades de murciélagos en 4reas fragmentadas del pais, sera de
gran importancia en el planteamiento de las actividades de conservacién en este tipo de pai-
sajes.

Metodologia
Muestreo

El estudio se realizé en un paisaje ganadero en el municipio de Belén, Rivas, Nicaragua. Se
estudiaron los murciélagos en seis tipos de hébitats: bosque secundario, bosque ripario,
charral, cerca viva, potrero de alta y de baja cobertura arbérea, con ocho réplicas por ha-
bitat. La descripcién detallada de la zona de estudio y los tipos de hébitat se encuentran en
Sanchez et al., en este volumen
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En cada una de las réplicas no lineales (bosque secundario, charral y potreros), se estable-
ci6 una parcela de una ha (100m X 100 m). Dentro de esta parcela, se midié un radio de
55m, a partir del cual se ubicaron ocho redes de niebla (12 x 2.5m y 1 - _ de abertura de
malla) en disposicion circular en los extremos norte, noroeste, sur, suroeste, este, noreste,
sureste y oeste del circulo (ilustracion 1). En los tipos de cobertura lineales de bosques ri-
parios y cercas vivas, las redes se colocaron en linea a una distancia de 50 metros entre
ellas (ilustracién 2). Las redes permanecieron abiertas desde las 18:00 hasta las 24:00 ho-
ras durante dos noches en cada parcela, para un total de 96 horas-red por parcela y 768
horas-red por habitat.

Los murciélagos capturados en las redes de niebla fueron removidos y colocados en bolsas
de manta para ser transportados hasta el sitio de procesamiento. Para la identificacién de
los murciélagos, se utilizaron las claves dicotémicas para los murciélagos de Costa Rica, de
Timm et al., (1999), y la guia ilustrada de campo para los mamiferos del norte de México
y Centroamérica, de Reid (1997). Para cada individuo capturado, se registré el peso (gra-
mos), sexo (macho/hembra), longitud de antebrazo (milimetros), y edad (adulto/juvenil);
asi como la presencia o ausencia de parasitos y observaciones generales (estado reproduc-
tivo, evidencia de lactacion, etc.). Se marcé a cada individuo capturado con un pequefio
corte de pelo en la cabeza para identificarlo en capturas sucesivas y evitar reconteos.
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Hustracion 1. Parcela de muestreo de una ha Jd,
(100m x 100m) con la ubicacion de las ocho redes,
para los habitats bosque secundario, charral y potrero. llustracion 2. Parcela de muestreo para habitat lineales

(bosques riparios y cercas vivas).



Analisis de datos

Para cada una de las 48 parcelas, se contabilizaron el nimero de especies e individuos to-
tales capturados y se calcularon los indices de diversidad de Shannon & Weaver (H’), Mar-
galeff (M), Simpson (S) y Equitatividad (E), utilizando el programa DIVERS (FRANJA,
1993). Para cada parcela, se calculé el niimero de especies e individuos de cada gremio ali-
menticio (frugivoros, nectarivoros, hematéfagos, carnivoros e insectivoros), y de cada gre-
mio segun su uso de habitat (especies de areas cerradas, de dreas abiertas y generalistas).
La definicion de gremios y uso de hébitat se basé en la distribucién e historia natural de las
especies, descritas en los siguientes textos: La guia ilustrada de los Murciélagos de Cos-
ta Rica de LaVal & Bernal (2002); Guia de campo de los mamiferos de los bosques hit-
medos de América Tropical, de Emmons (1999); Guia ilustrada de campo para los
mamiferos del norte de México y Centroamérica, de Reid (1997) e Historia Natural de
Costa Rica de Janzen (1988).

Para determinar diferencias en el promedio de la abundancia, riqueza y diversidad de mur-
ciélagos entre los tipos de cobertura, se realizaron andlisis de varianza y prueba de compa-
racion de medias de Duncan, con hébitat como tratamientos y M, S, H, y E como variables
respuestas. Antes de aplicar las ANOVA, se revisé la normalidad de los datos utilizando Kol-
mogorov — Smirnov & Shapiro — Wilk (SAS Institute Inc. 1999, versién 8). También se rea-
liz6 un andlisis de varianza no paramétrico (Kruskal Wallis), para ver si habia diferencias
entre los tipos de cobertura, de acuerdo a los gremios alimenticios y uso de hébitat.

Se compar6 la composicion de las especies encontradas en cada tipo de cobertura median-
te el coeficiente de similaridad de Jaccard . Ademas, se analizé la curva de acumulacién de
especies y los graficos de rango de abundancias a nivel de cada tipo de cobertura para vi-
sualizar diferencias en las especies dominantes.

Resultados
Informacién general

Se capturé un total de 2299 individuos de 24 especies (Anexo 1), para un esfuerzo de mues-
treo total de 5376 horas-red y una diversidad total H’ = 1.99 (Equitatibilidad, E = 0.627).
El total de especies capturadas en el paisaje de Rivas, representa entre un 23.5% y un
27.5% del total de las especies reportadas en el pais (Gillespie, et al., 2001; Martinez-San-
chez, et al., 2000). Igualmente, representan un 28% del total de las especies esperadas pa-
ra el Pacifico de Nicaragua (Gillespie et al., 2001).

El habitat con mayor abundancia de murciélagos fue el bosque ripario (BR) con 33.5% de
los individuos, seguido de las cercas vivas (CV) con 19.1%; los charrales (CH) con 12.3%;
potreros de alta cobertura (PAC) con 12.9%; los bosques secundarios (BS) con 12.6% y los
potreros de baja cobertura (PBC) 9.6% (cuadro 1).
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Cuadro 1. Abundancias y riquezas totales por habitat

HABITAT
BS BR CH (0% PAC PBC Total
# total 290 770 283 440 296 220 2299
# especies. 14 19 14 18 15 14 24

Del total de los individuos capturados, el 81.5 % pertenecen a cinco especies: Artibeus ja-
maicensis (929 individuos), A. lituratus (296), Carollia perspicillata (255), Glossopha-
ga soricina (251) y Sturnira lilium (142). En cambio, seis especies fueron muy poco co-
munes, con s6lo un individuo capturado durante todo el muestreo: Chrotopterus auritus,
Chiroderma villosum, Micronycteris hirsuta, Myotis nigricans, Natalus stramineus,
y Saccopterix leptura.

Del total de especies registradas, 11 fueron capturadas en todos los tipos de cobertura: Ar-
tibeus jamaicensis, A. Intermedius, A. Lituratus, A. phaeotis, A. Watsoni, Carollia
perspicillata, C. subrufa, Desmodus rotundus, Glossophaga soricina, Phyllostomus
discolor, y Sturnira lilium.

En cuanto a los gremios alimenticios, el 83.2% de los individuos capturados fueron frugi-
voros, seguido de los nectarivoros (11.7%), hematé6fagos (4.2%), insectivoros (0.65%) y los
carnivoros con un 0.27% (Cuadro 2). De igual manera, se obtuvieron indices de diversidad,
equitatividad y riqueza de especies en las que los insectivoros y frugivoros obtienen los ma-
yores valores de diversidad (H"), equitatividad (E), y riqueza de especie (Mg), obteniendo
los nectarivoros los valores menores.

Cuadro 2. Abundancia, riqueza de especie, indices de diversidad y equitatividad de los
diferentes gremios alimenticios

No. No. L
Gremios Indiv Spp. Shannon  Equitatividad I. Margalef
Carnivoros 6 2 0.45 0.65 0.558
Frugivoros 1912 12 1.642 0.661 1.455
Hematofagos 96 1
Insectivoros 15 7 1.748 0.898 2215
Nectarivoros 270 2 0.254 0.367 0.178




Las especies capturadas son comunes en habitats fragmentados; sin embargo, especies co-
mo Micronycteris hirsuta, Saccopterix leptura, Rhogeesa tumida, Natalus stramineus y
Crothopterus auritus parecen preferir habitats con la suficiente cobertura vegetal que les
provea de refugio y alimento, ya que el 71% de los individuos capturados de estas especies
fueron encontradas Gnicamente en los habitats boscosos (bosque ripario y bosque secun-
dario).
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llustracion 3. Principales picos de prefiez durante el tiempo de muestreo.

En cuanto al parasitismo, el 47% de los individuos presentaba ectoparasitos. El gremio ali-
menticio con mayor porcentaje de parasitismo fue el hematéfago, con un 83% de infesta-
cién, y los nectarivoros, con el menor porcentaje (38.5%).

Las especies capturadas también fueron agrupadas de acuerdo a las areas en que se distri-
buyen generalmente o se les encuentra (dreas abiertas, areas cerradas y generalistas), sien-
do las especies generalistas las que obtuvieron la mayor riqueza de especies (68%) y abun-
dancia (84%); sin embargo, aunque las especies tipicas de areas cerradas representan un
1/3 de las especies totales (8 Spp.), s6lo significan un 1% del total de individuos captura-
dos, y las especies tipicas de areas abiertas representaron un 8% del total de especies (2
spp.), y representan al 15% del total de individuos. (Cuadro 3)

2

SOMHLAOUTHD HU NOIDISOJINOD & AVAISEHAIG C©



30

Cuadro 3. Riqueza de especies y numero de individuos por gremio segin su uso de hébitat.

Gremios No. Spp. No. Indiv
Areas abiertas 2 352
Areas cerradas 8 19
Generalistas 14 1928

Comparaciones entre tipos de cobertura

Hubo diferencias en el promedio de la abundancia, riqueza y diversidad de murciélagos
entre los seis tipos de cobertura (cuadros 4 y 5).

Cuadro 4. Promedios por hébitat de los indices de diversidad, riqueza de especie, equitativi-
dad y abundancia. Letras similares en la misma fila indican diferencias entre tipos de co-
bertura (Duncan, P<0.05).

VARIABLE BS BR CH Cv PAC PBC
6.37 9.75 7.62 9.50 7.25 5.25

S promedio B A AB A AB B
36.25 96.25 35.37 55 37 27.50

N promedio B A B B B B
1.44 1.75 1.61 1.70 1.42 1.23

H promedio AB A A A AB B
0.81 0.78 0.84 0.76 0.80 0.79

E promedio A A A A A A
1.55 2.01 1.96 2.19 1.84 1.34

M promedio BC AB AB A ABC C
0.30 0.22 0.20 0.23 0.25 0.32

S promedio AB AB B AB AB A

S = Riqueza de especies
E = Equitatividad

N = Numero de individuos

Mg =1. Margalef

Cuadro 5. Resumen del andalisis de varianza

H’ =1. Shannon — Weaver
Sm = 1. Simpson

VARIABLE PRUEBA F/Test estatistic P> gl
# ESPECIE Anova 3.4 0.0115 5,42
# INDIVID Anova 4.62 0.0019 5,42
H Anova 3.15 0.0166 5,42
E Anova 0.53 0.7493 5,42
M Anova 3.18 0.016 5,42
S Anova 1.65 0.1683 5,42




El nimero de las especies de murciélagos fue mayor en los bosques riparios y las cercas vi-
vas que en los bosques secundarios y potreros con baja cobertura; los charrales y potreros
fueron intermedios en su riqueza (y no difirieron estadisticamente con los demas habitats).

Segun el indice de Margalef (M), el habitat que presenté mayor riqueza de especies fue la
cerca viva (A), seguido por el bosque ripario y charral (BA), el potrero de alta cobertura
(BAC), y el bosque secundario (BC); el habitat con menores valores fue el potrero de baja
cobertura (C) el cual, segiin Duncan, difiere en el promedio al resto de los demas habitats.

El promedio del indice de diversidad de Shannon (H”) también difiere entre los tipos de co-
bertura. Los bosques riparios, las cercas vivas y los charrales tuvieron, significativamente,
mayores valores de H’ que el potrero de baja cobertura. Los bosques secundarios y potre-
ros de alta cobertura tuvieron indices de diversidad intermedia e indistinguible de los de-
mas habitats. En cambio, el promedio del indice de equitatividad (E) no fue diferente entre
los tipos de cobertura, presentando valores de equitatividad alrededor de 76-81%.

La curva de acumulacion de especies en los diferentes tipos de cobertura, muestra que el pa-
trén del niimero de especies esperado es similar entre los bosques riparios y cercas vivas y
en los demas habitats. Sin embargo, debido a la tendencia de las curvas, se esperaria aun en-
contrar especies en los charrales y potreros con alta y baja cobertura (Ilustracion. 4).

Curva de acumulacion de especie de murciélagos para Rivas
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llustracion 4. Representacion grafica del nimero de especies acumuladas con respecto al nimero de réplicas por habitat
a lo largo del periodo de muestreo.
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Segun el indice de similaridad de Jaccard, los tipos de cobertura més similares fueron los
charrales y el potrero de baja cobertura con un 93.3% de similaridad en composicién de
especies, seguido de los potreros de alta y de baja cobertura con un 81% (Cuadro 6). El
bosque secundario fue més similar al potrero de baja cobertura; y el bosque ripario fue mas
similar a las cercas vivas (76.1 %). Los habitats menos similares fueron los bosques secun-
darios, al relacionarlos con las cercas vivas (52.3 %) y los bosques riparios (57.1 %).

Segun la composicion de especies, los tipos de cobertura fueron agrupados en tres grupos:

1) las cercas vivas y bosques riparios; 2) los potreros con alta cobertura, los potreros con
baja cobertura y los charrales, y 3) los bosques secundarios (ilustracién 5).

llustracion 5. Cluster de similaridad para murciélagos de Rivas, Nicaragua.

9 % Similitud 50 100

Cuadro 6. Porcentajes de similaridad entre habitats (Indice de Jaccard)

Similarity
Matrix

BS BR CH CV PAC PBC
BS * 57.1 70.5 52.3 61.1 75
BR * * 61.9 76.1 70 65
CH * * * 65 76.4 933
CV * * * * 73.6 68.4
PAC % * * * * 81.25




En cada uno de los habitats, también se agruparon las especies por gremio alimenticio,
obteniendo para cada gremio su riqueza de especie y nimero de individuos por habitat

(cuadro 7).

Cuadro 7. Nimero de especies ¢ individuos de los diferentes gremios alimenticios en los habitats estudiados.

HABITAT
GREMIOS BS BR CH CV PAC PBC
ESCAR 0 2 0 1 1 0
INCAR 0 2 0 3 1 0
ESFRU 9 11 11 11 11 10
INFRU 238 621 235 369 259 190
ESHEM 1 1 1 1 1 1
INHEM 6 38 12 21 13 6
ESINS 3 3 1 3 0 1
ININS 5 5 1 3 0 1
ESNEC 1 2 2 2 2 2
INNEC 41 104 35 44 23 23
ESCAR = Especies carnivoras INCAR = Individuos carnivoros ESNEC = Especies nectarivoras
INNEC = Individuos nectarivoros ESFRU = Especies frugivoras INFRU = Individuos frugivoras

ESHEM = Especies hemat6fagas

INHEM = Individuos hematé6fagos
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De igual manera, también se compararon estadisticamente los diferentes gremios alimenti-
cios de acuerdo al promedio del nimero de especies y abundancias por hibitat; también se
presenta el resumen de las pruebas estadisticas (P <0.05). (cuadro 8).
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Cuadro 8. Promedios de los gremios que fueron estadisticamente significantes. Letras similares en la misma fila indican

diferencias entre habitats (Duncan, P<0.05).

GREM BS BR CH CV PAC ' PBC PRUEB F/Test P>

10 A estat.

ESCA 0 0.25 0 0.25 0.13 0 | kruskal 1.2 0.3908

R W.

INCA 0 0.25 0 0.38 0.13 0 | kruskal 1.23 0.3762

R W.

ESFR 45B 7.13A 563 6.75A 550AB 3.88 kruskal 11.84 0.0325

U AB B W.

INFRU 29.75 77.63 2938 46.13 32.38 23.75 kruskal 10.99  0.0513
W.

ESHE

M*

INHE 075 475A 150 263 1.63  0.75  kruskal 15.9 0.0051

M C BC AB ABC C W.

ESINS 050 050 013 038 0 0.13 | kruskal 3.9 0.201
W.

ININS 062 063 0.13 030 0 0.13 | kruskal 4.13 0.1756
W.

ESNE 100 1.00 1.13 @ 1.13 0.88 @ 0.88 | kruskal 1.07 0.8916

C W.

INNE 5.13 13.00  4.38 5.5 2.88  2.88 kruskal 9.13 0.101

C W.

* No se someti6 a analisis estadistico debido a que sélo se capturé una especie, la cual estuvo presente en todos los tipos
de hébitat.

Los resultados estadisticos sefialaron diferencias significativas entre los habitats al compa-
rarse las especies frugivoras y los individuos hematéfagos (P<0.05). En cuanto a las espe-
cies frugivoras, se agruparon en tres conjuntos, siendo los bosques riparios y las cercas vi-
vas los habitats con mayores valores (A), seguidos de un conjunto intermedio compuesto
por los charrales y los potreros de alta cobertura arbérea (AB) y, con menores valores, es-
tuvieron el bosque secundario y el potero de baja cobertura los cuales, segiin Duncan, di-
fieren estadisticamente del resto de los habitats (B). La especie hematéfaga también obtu-
vo diferencias estadisticas al comparar sus abundancias entre los diferentes habitats, sien-
do el bosque ripario el hibitat con mayores valores (A); seguido por un grupo intermedio
compuesto por las cercas vivas (AB); el charral (BC); y el potrero de baja cobertura (ABC);
y con menores valores, el bosque secundario y el potrero de baja cobertura (C) los cuales
difieren del resto de los habitats.




Los tipos de cobertura también fueron agrupados segun el uso de habitat de las diferentes
especies capturadas. Para cada habitat, se obtuvieron riquezas de especies y abundancias
por gremio (cuadro 9).

Cuadro 9. Numero de especies e individuos en los diferentes gremios por habitat muestreado.

GREM: BS BR CH CV PAC PBC PRUEB F/Test P>

10 A estat.

ESCA 0 0.25 0 0.25 0.13 0 kruskal 1.2 0.3908

R W.

INCA 0 0.25 0 0.38 0.13 0 kruskal 1.23 0.3762

R W.

ESFR 45B 7.13A 563 6.75A 550AB: 3.88  kruskal 11.84 0.0325

U AB B W. :

INFRU 29.75 77.63 | 29.38 | 46.13  32.38 23.75 kruskal 10.99 0.0513
W.

ESHE

M*

INHE @ 0.75 475A 1.50 2.63 1.63 0.75 kruskal 15.9 0.0051

M C BC AB ABC C W.

ESINS | 0.50 | 0.50 0.13 0.38 0 0.13  kruskal 3.9 0.201
W.

ININS | 0.62 | 0.63 0.13 0.30 0 0.13 . kruskal 4.13 0.1756
W.

ESNE 1.00 @ 1.00 1.13 1.13 0.88 0.88  kruskal 1.07 0.8916

C W.

INNE @ 5.13 : 13.00 | 4.38 5.5 2.88 2.88 kruskal 9.13 0.101

C W.

Spp. AA = Especies de areas abiertas;
Spp. Gen= Especies generalistas;
Ind. AC = Individuos de &reas cerradas;

Ind. AA = Individuos de dreas abiertas;
Spp. AC = Especies de areas cerradas;

Ind. Gen = Individuos generalistas

También se compararon los diferentes habitats muestreados, tomando en cuenta los
gremios segun su uso del habitat (F, (5,47) = P>0.05) (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Comparacion de los diferentes hdbitats muestreados de acuerdo a los gremios, segun la preferencia de hébi-
tat. Letras similares en la misma fila indican diferencias entre los tipos de cobertura. (P<0.05)

F/Test

GREMIO BS BR CH CV PAC PBC PRUEBA  estat. P> gl
Spp. AA*

Indiv. A4 300 21.63 500 7.88 325 1.13  kruskal

BC A BC AB BC C % 23.79 0.0002 547
Spp. AC 0.25 1.00 0.00 0.63 0.13 0.00 kruskal

i AB A B AB B B W 10.87 0.0028 5,47
Indiv. Ac 0-38 1.13 000 075 013 000  kruskal

i AB A B AB B B W 10.43 0.0041 5,47
Spp. Gen kruskal

R P>0.05 W 7.24 0.1902 5,47
Indiv. kruskal

Gen P>0.05 W 9.42 0.093 5,47

* No se someti6 a andlisis estadistico debido a que sélo se capturaron dos especies, las cuales estuvieron presentes
en todos los tipos de cobertura.

De acuerdo a los datos anteriores, las dos especies tipicas de areas abiertas fueron captu-
radas en todos los habitats muestreados, pero las mayores capturas de individuos fueron
encontradas en el bosque ripario, siendo el potrero de baja cobertura el de menor abundan-
cia. Los resultados senalaron diferencias significativas entre los habitats cuando se compa-
raon los individuos tipicos de areas abiertas; estos se agruparon en cuatro grupos, siendo
el bosque ripario el hibitat con mayores valores (A), y cercas vivas (AB), seguido de un gru-
po intermedio compuesto por los charrales y potreros de alta cobertura (BC), y con meno-
res valores estuvo el potrero de baja cobertura el cual, segiin Duncan, difiere estadistica-
mente del resto de los demas habitats (C).

Igualmente, tanto las especies como el nimero de individuos tipicos de areas cerradas pre-
sentaron diferencias estadisticas, siendo el bosque ripario el que obtuvo los mayores valo-
res en las comparaciones (A), seguido de un grupo intermedio, integrado por las cercas vi-
vas y el bosque secundario (AB); y con menores valores, el grupo compuesto por los cha-
rrales y los potreros de alta y de baja cobertura (B). Para los individuos y especies del gre-
mio de los generalistas, no hubo diferencias en los diferentes habitats.



Discusion
Caracterizacion de la comunidad de murciélagos

Se considera que la diversidad de murciélagos obtenida en el paisaje de Rivas es baja (po-
cas especies con altas abundancias y muchas con pocos individuos). Se determina que al-
gunas especies tipicas de dreas fragmentadas (principalmente de la Subfamilia Stenoderma-
tinae), presentan altas abundancias relativas en la zona. Estas altas abundancias se deben
a que estas especies se adaptan con facilidad a areas alteradas y poseen dietas amplias,
siendo especies con requerimientos generalizados de habitat como, por ejemplo, Artibeus
jamaicensis, A. lituratus, Carollia perspicillata, etc. Segin Laval & Bernal (2002), es-
tas especies no sélo se alimentan de una gran variedad de frutos comunes en paisajes alte-
rados, sino que pueden completar su dieta con néctar, polen e insectos. Por otro lado, el
gremio con menor representacién en niimero de individuos fue el de los carnivoros, porque
ocupa el nivel mas alto en la piramide tréfica de los murciélagos, lo cual los hace menos
comunes y su tasa de reproduccion es de un parto al afio (Laval & Bernal, 2002). Al pare-
cer, este gremio es el mas afectado en la zona.

Pero, a pesar de que la mayoria de los murciélagos neotropicales pertenecen al gremio de
los insectivoros (Morton 1989), éstos fueron poco abundantes durante el muestreo. Segin
Morton (1989), los insectivoros poseen un sistema de sonar bien desarrollado para atrapar
sus presas en el aire, con lo cual podrian detectar ficilmente las redes de niebla; ademas,
prefieren los niveles medios del bosque y el dosel para movilizarse y alimentarse (Reid,
1997). Sin embargo, fueron los insectivoros los que presentaron los mayores valores de di-
versidad (H") y equitatividad, lo cual nos indica que existe una buena relaciéon en cuanto a
la abundancia respecto al namero de especies. También es importante mencionar que la
mayoria de los insectivoros fueron capturados a comienzos de la época luviosa, lo cual
coincide con Janzen (1991), quien menciona que las densidades de insectos estan en su
punto mas alto a comienzos de esta época.

La especie hematéfaga (Desmodus rotundus), considerada plaga en la zona, obtuvo altos
niveles de abundancia debido a que el paisaje es una zona ganadera, lo que aumenta la dis-
ponibilidad de alimento; sin embargo, el mal manejo en el control de ésta especie, extermi-
na una gran cantidad de murciélagos beneficiosos, ya que los finqueros frecuentemente no
distinguen al vampiro de las otras especies de murciélagos y, usualmente, exterminan colo-
nias de frugivoros, nectarivoros o insectivoros. Igualmente, en los hematéfagos se encon-
tré el mas alto nivel de exoparasitos, 1o que presumiblemente se deba a una relacion con
los parasitos de las especies animales de las cuales se alimenta (ganado bovino, cabras, ca-
ballos, cerdos, etc.), principalmente de 4Acaros (garrapatas) y hemipteros (piojos), muy co-
munes en los especimenes registrados. Al contrario, los nectarivoros presentaron los mas
bajos niveles de parasitismo, debido quizas también a sus habitos alimenticios, ya que su-
ponemos que las flores podrian hospedar minimas abundancias de paréasitos que ataquen a
los mamiferos (en comparacioén con los animales de corral).
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Por otro lado, la gravidez en las hembras capturadas presenté dos picos: al comienzo de la
época lluviosa (junio-agosto), y en la época de mayor precipitacién (octubre-noviembre), lo
cual coincide con la mayoria de los murciélagos frugivoros y nectarivoros o stenoderminos,
ya que segin Laval & Bernal (2002), éstos exhiben un modelo bimodal de preiiez, con un
nacimiento al final de la época seca y otro a mediados de la época lluviosa. De manera que
gran parte de la abundancia podria ser el resultado de muchas especies que estin adapta-
das para alimentarse de frutos, polen y néctar. Fleming et al., (1972) indica que los ciclos
reproductivos de los murciélagos neotropicales estan adaptados de tal manera, que las pro-
genies nacen en las épocas del aiio en que hay una mayor produccion de alimento.

Las especies que se adaptan a diferentes tipos de cobertura, conforman los gremios de es-
pecies generalistas y de areas abiertas, y concentran el grupo mas abundante en la mues-
tra, con un 99% de los individuos capturados; esto indica la escasa abundancia de indivi-
duos especialistas tipicos de areas cerradas en el paisaje. Sin embargo, las especies tipicas
de areas cerradas representan un tercio de las especies, lo cual demuestra que atn quedan
especies tipicas del bosque original, como por ejemplo, Crothopterus auritus, Micronyc-
teris hirsuta, Natalus stramineus, etc. Pero sus abundancias o namero de individuos se
han visto reducidos en el area, quizas por falta de habitat adecuado; esto también se de-
muestra con el hecho de que el 95% de los individuos tipicos de areas cerradas fueron cap-
turados en los habitats de bosques riparios, bosques secundarios y cercas vivas. Segiun Me-
dellin et al. (2000), las especies generalistas tienden a ocupar con éxito dreas muy altera-
das, de crecimiento secundario y marginales; en contraste, las especies especialistas son es-
casas en areas modificadas y algunas podrian estar verdaderamente en peligro en estas zo-
nas intervenidas.

De tal manera que la deforestacion y fragmentaciéon de los habitats boscosos afecta princi-
palmente a las poblaciones de murciélagos especialistas; sin embargo, facilita la expansién
de habitas intervenidos, que parecen propiciar las abundancias de unas pocas especies ap-
tas para este tipo de paisajes. Esto, inevitablemente, conlleva a una pérdida de biodiversi-
dad en la zona; por lo que presumimos que muchas poblaciones de murciélagos han dismi-
nuido considerablemente durante los Gltimos aios en el paisaje y, de hecho, suponemos que
muchas especies ya han desaparecido y otras estan en peligro de extincién, no sélo por la
fragmentacion y desaparicion progresiva de los habitats naturales, sino también por el ex-
terminio directo a consecuencia de su baja tasa reproductiva y de la mala informacién que
manejan los finqueros.

Comparacion entre tipos de cobertura

Los bosques riparios y las cercas vivas fueron los habitats con mayor nimero de especies
y una mayor abundancia de individuos; en el caso de los bosques riparios, presentan una
importante disponibilidad de alimento, refugio y un oportuno recurso agua en las estacio-
nes secas. En lo que concierne a este habitat, se considera que la mayoria de las capturas
representan a poblaciones residentes, ya que la disponibilidad de refugio es considerable
en éste habitat.



Las cercas vivas podrian estar funcionando como corredores para muchas especies de mur-
ciélagos al trasladarse de sus sitios de descanso a sus comederos. Adema4s, estan rodeadas
de una gran variedad de hébitats (charrales, bosques riparios, potreros y jardines), lo cual
podria estar influyyendo tanto en su riqueza de especie como en sus abundancias, debido al
efecto de borde. Estrada et al. (1993), menciona la importancia de las cercas vivas como
mecanismo para la conservacion de los murciélagos en paisajes fragmentados, ya que inter-
conecta los parches remanentes de bosque, reduciendo el aislamiento entre ellos. Ademas,
son una importante fuente de frutos cuando los recursos alimenticios son escasos en el bos-
que.

Contrario a lo anterior, el potrero de baja cobertura present6 el menor niimero de especies
y abundancias, debido al arreglo espacial que presentan (pocos arboles con alta disociacién
entre ellos), lo cual presenta pocas alternativas para refugiar a los murciélagos y una dis-
minucién en la disponibilidad de alimento, principalmente para las especies frugivoras y
nectarivoras. La poca presencia de cobertura arbérea también presenta otro inconveniente
para el registro de los murciélagos: las redes de niebla quedan mas expuestas al viento y a
la ecolocalizacién por parte de los individuos. Se conjetura que la mayoria de las capturas
en este habitat, se debieron a individuos de “transito”, procedentes de otros sitios, y muy
pocos individuos residentes.

En general, los bosques secundarios y los potreros fueron agrupados con los mas bajos va-
lores de diversidad, riqueza de especie y abundancias totales, lo que se debe a que los bos-
ques secundarios del paisaje son, en general, muy jévenes (15 a 20 aios), y con un soto-
bosque aun muy denso, lo cual dificulta la movilizacién de los murciélagos. Posiblemente,
éstos se estén moviendo en los niveles medios y altos del bosque, 1o que disminuye la posi-
bilidad de capturas. Igualmente, los potreros presentaron bajos valores, debido a la poca
disponibilidad de alimento y de lugares de descanso que presentan.

Sin embargo, es importante mencionar que, aunque los bosques secundarios presentaron
bajos indices de riqueza de especie y diversidad, también mostraron especies “raras” en su
composicién, por lo que se deduce que este habitat es importante para la sobrevivencia de
los individuos especialistas de areas cerradas.

Por otro lado, los gremios alimenticios fueron similares en los diferentes habitats, tanto en
numero de especies como individuos (excepto las especies frugivoras e individuos hematé6-
fagos). Esta similitud en los héabitats se refleja en la baja riqueza de especies que presenta-
ron gremios tales como los carnivoros y nectarivoros (dos Spp. por gremio) y a la unifor-
midad de especies insectivoras capturadas en los diferentes habitats. Sin embargo, la disi-
militud encontrada en las especies frugivoras se deba quizas a la variabilidad en la disponi-
bilidad de alimento y refugio que presentaron los diferentes habitats, aunque las abundan-
cias de este gremio fueron similares. Igualmente, la abundancia de la especie hematéfaga
difiere en los diferentes tipos de cobertura, lo cual podria estar relacionado con la ubica-
cién de sus sitios de alimentacién (corrales), que generalmente se ubican cerca de cuerpos
de agua (los bosques riparios presentaron mayores abundancias de esta especie que el res-
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to de los habitats).

En cuanto a los gremios segin el uso de habitat, las diferentes coberturas arbdreas no pre-
sentaron diferencias en cuanto a la composicion de especies de areas abiertas y generalis-
tas, debido a que estos grupos poseen habitos alimenticios amplios, por lo que casi la tota-
lidad de estas especies se encontraron presentes en todos los tipos de habitats. Sin embar-
go, las especies de areas cerradas fueron disimiles en los diferentes tipos de cobertura, de-
bido a que son especialistas de habitats boscosos y poseen habitos alimenticios restringi-
dos (Laval & Bernal, 2002).

Conclusiones

Se puede concluir que el paisaje fragmentado de Rivas se caracteriza por presentar una ba-
ja diversidad de murciélagos (dominancia de pocas especies y buena cantidad de especies
raras). No obstante, se considera al bosque ripario, el bosque secundario y las cercas vivas
como los habitats que presentan las mejores condiciones para la conservacién de los mur-
ciélagos en el paisaje (refugio, alimento y conectividad). En general, parece haber una re-
lacién entre la comunidad de murciélagos y el arreglo espacial y estructura de la vegeta-
cion.

Se aduce que en los diferentes habitats, las comunidades de murciélagos difieren poco en
composicion, excepto por algunas especies raras capturadas en los habitats con mayor co-
bertura vegetal, lo que demuestra que atin quedan en la zona especies propias de areas ce-
rradas; sin embargo, la acelerada deforestacion en el paisaje podria disminuir aun mas es-
tas poblaciones.
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Anexos

Anexo 1. Listado de especies de murciélagos para el paisaje de Rivas (total individuos por especie y por habitat)

TOTALES X

ESPECIE BS BR | CH | CV | PAC | PBC SP.
Artibeusintermedius 10 26 16 20 8 13 93
Artibeusjamaicensis 111 | 299 | 98 | 189 | 132 | 100 929
Artibeuslituratus 42 69 | 35 41 56 53 296
Artibeusphaeotis 2 11 9 13 3 2 40
Artibeuswatsoni 2 8 6 2 9 4 31
Carollia perspicillata 34 | 135 | 28 42 13 3 255
Carollia subrufa 15 19 6 12 5 2 59
Chirodermavillosum 1 1
Crothopterusauritus 1 1
Desmodusrotundus 6 38 12 21 13 6 96
Glossophaga
commissarisi 3 8 4 3 1 19
Glossophagasoricina 41 101 | 27 40 20 22 251
Micronycterishirsuta 1 1
Myotisnigricans 1 1
Natalusstramineus 1 1
Phyllostomusdiscolor 2 9 18 2 20 4 55
Phyllostomushastatus 1 3 1 5
Platyrrhinushelleri 2 1 3
Rhogeessatumida 2 1 1 4
Saccopteryxbilineata 3 1 4
Saccopteryxleptura 1 1
Sturniralilium 20 41 18 44 11 8 142
Tonatiabrasiliensis 2 1 3
Urodermabilobatum 2 1 3 1 1 8
TOTALES X
HABITAT = 290 | 770 | 283 | 440 | 296 220 2299
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